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 گرایش سیستم( دانشگاه علوم تحقیقات واحد سیرجان)کارشناسی ارشد مخابرات 

 دانشگاه تحصیلات تکمیلی و فناوری پیشرفته کرمان )دانشگاه هایتک کرمان( علمی هیئتعضو 

 

 چکیده 

 ورودی چهره تصویر با (ترین شبیه)مشابهی  بسیار های ویژگی که است تصویری کردن پیدا چهره، بازشناسی سیستم در هدف

 پرکاربردترین از یکی از تبدیلات رادون و موجک استفاده شده است. تبدیل موجک ها ویژگیجهت استخراج  تحقیقدر این دارد. 

 خوبی پایداری روشنایی و مانند چرخش تغییراتی مقابل در ، این فیلترباشد می چهره تشخیص در ویژگی استخراج های تکنیک

 های الگوریتم از آن ابعاد برای کاهش که هستند بالایی ابعاد دارای عموماً فیلتر این توسط شده استخراج های ویژگی اما ؛دارد

 زمان بلکه ،شوند میحذف  غیر مفید های ویژگی تنها نه ویژگی بردار طول کاهش با دیگر عبارت به. شود می استفاده ویژگی انتخاب

 بالاتری پایداری دارایکه  یهای ویژگی از ای مجموعه زیر برای بهبود عملکرد و انتخاب لذا خواهد یافت. کاهش نیز محاسبات

 با انسان تعاملات و امنیتی کاربردهای زمینه، این در اصلی راهبر و ایدهشده است.  استفاده هستند، از الگوریتم جستجوی گرانشی

 چهره انسان، پویانمایی پلیسی، نگاری چهره ویدئویی، کنفرانس به تحلیل توان می آن مهم کاربردهای ازجملهاست  کامپیوتر

یکی از اهداف این پایانه کرد.  اشاره سروصورت ترمیمی های جراحی انسان و چهره تصویر با کاربری های واسط هویت، تشخیص

. پایگاه داده استفاده باشد میموجود در پایگاه داده  های چهرهنامه کاهش مدت زمان لازم جهت یافتن چهره مورد نظر از میان 

% کاهش 60میانگین   طور بهکه زمان جستجو  باشد می Texas 3D Face Recognition Database تحقیقشده در این 

 پیدا کرده است.  

 سازی بهینهتشخیص چهره، انتخاب ویژگی، تبدیل رادون، تبدیل موجک، الگوریتم جستجوی گرانشی، الگوریتم کلمات کلیدی: 

 گروه ذرات
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 مقدمه

شناسایی از  سامانه از مولفه بیومتریک استفاده شده است در آن  های تشخیص و شناسایی افراد که یژیکی از مهمترین تکنولو

سال اخیر جزء  شناسایی از طریق اثر انگشت در چند که پس از موفقیت سامانه  (1930 نصیری) باشد میطریق تشخیص چهره 

 یها زمینه از یکی اکنون هم  چهره شناسایی .(1932 شیرازی) های تشخیص بیومتریک به شمار می آید مهمترین تکنولوژی

 خواهد صحبت تر دقیق طور به آن ابعاد و چهره فضای مورد در ادامه در بشمار می رود. محققین بسیار جذاب برای  تحقیقاتی

 )بازتاب (Ramadan 2009)بصری های سیگنال با می گیرد، صورت ها چهره تصاویر روی بر که کامپیوتری آنالیزهای .شد

 پیکسل مقادیر از هایی آرایه عنوان به دیجیتال حسگرهای وسیله به که دارند کار و ( سرشود میبرگردانده  چهره سطح از که نوری

  چهره  تصویر اینکه  از  بعد .(Li 2008)باشند نور شدت معرف فقط یا و باشند رنگ ها ند معرفتوان می ها پیکسل می شوند. ثبت ها

  ها  پیسکل  آرایه  رسید،  n در  mاندازه ثابت  یک   به  همچنین  و  گذاشت  سر  پشت  را  شدن  نرمالیزه  مراحل  قبولی  قابل  صورت  به

  یک ترتیب  در  مقدار پیکسلش  نوشتن  با  چهره فضای  بعدی  mn  فضای  یک  در  بردار  یک  یا  نقطه  یک  معرف بعنوان  توان می  را

،  باشد میها  آرایه  این   ابعاد  است،  مطرح   تصاویری چنین  در  آنالیز  که  ای مسئله  . مهمترین(1932 تیصنع)گرفت  نظر  در  ثابت

   .(1985 شمسی)باشند  داشته  وجود  ها  داده  از  نقطه  یک  کردن    مشخص  برای  است  لازم  که  است  تعداد محورهایی  ابعاد  از  منظور

 به انسان صورت تصاویر تحلیل است، امروزه کامپیوتر با انسان تعاملات و امنیتی کاربردهای زمینه، این در اصلی راهبر و ایده 

 کنفرانس به تحلیل توان می آن مهم کاربردهای ازجمله .(Pinto 2011)است کرده پیدا اهمیت روز افزونی زیاد کاربرد دلیل

 های جراحی انسان و چهره تصویر با کاربری های واسط هویت، تشخیص چهره انسان، پویانمایی پلیسی، نگاری چهره ویدئویی،

  .(2009 پورابراهیمی)کرد اشاره سروصورت ترمیمی

 یک سپس .(1930 مقدسی)شد مطرح 1228 سال در ایشان دکتری نامه پایان در 1تاکئو ناد توسط چهره بازشناسی  سامانه اولین

 در نمایش چهره روی بر 9و کربی 2سیروویچ آمد. بوجود چهره بازشناسی زمینه در بعدی کار و کار این بین زیادی فاصله زمانی

 .(1932 اکبریان)جستند بهره  4های اصلیالگوریتم تجزیه و تحلیل مولفه  از و کردند آغاز را خود کار کم ابعاد با فضاهای

 که تطبیق و ویژگی استخراج سازی، نرمال چهره، سازی محلی :باشد می بخش چهار شامل چهره بازشناسی سامانه  یک کلی طور به

 .می پردازیم آن توضیح به در ادامه مختصر صورت به

                                                           
1
 Takeo Knade 

2
 Sirovich 

3
 Kirby 

4
 Principal Component analysis 
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 (1931 مقدسی)(  روند کار یک سیستم بازشناسی چهره1)شکل 

ر شکل بالا یک سامانه بازشناسی چهره نشان داده شده است. همانگونه که در بالا ذکر شد این سامانه از چهار بخش تشکیل د

و خروجی بخش اول که محدوده چهره که از ابروها،  شود میشده است که در بخش اول یک عکس یا فیلم را به سامانه داده 

را تعیین کرده به بخش دوم  شود میمحسوب  چهره و همچنین خطوط اطراف (Chelnokova 2011)ان، بینیچشم، لب، ده

 .باشد میرفته و خروجی این بخش که چهره نرمال شده  باشد میکه وظیفه آن نرمالسازی چهره 

روش  حضور علت به فاز این می پذیرد. صورت نور شدت اندازه نظر از کردن نرمال و هندسی کردن نرمال برای چهره نرمالسازی

ضروری  و لازم چهره بازشناسی برای هستند، ها ویژگی بردار کردن نرمالیزه نیازمند و هستند نور و جهت به مقاوم که نوینی های

 می کند. در نگاشت استاندارد فریم یک به چهره برش از استفاده با را چهره هندسی نرمال سازی .(Hiremath 2011) است

 ابراهیمی) شود می  نرمال  بودن  خاکستری  میزان  و  نور  شدت چون  پارامترهایی از  استفاده  با  نور، چهره شدت نظر از نرمال سازی

  در  که  نمایانی  و برجسته  اطلاعات تا  شود می  اعمال  شده  نرمال  های چهره  روی  چهره بر  از ویژگی استخراج. (2008 مقدم

  .(Hiremath 2013)کنند  استخراج  را  هستند  ها کارآمد  چهره  جداسازی

یافته است تشخیص چهره سه   کند دقت تشخیص در آن بهبود های جدید در تکنولوژی تشخیص چهره که ادعا می یکی از روش 

 نیز را عمق اطلاعات ها، پیکسل خاکستری سطوح مقادیر جای به که   باشد    می  تصاویری بعدی سه چهره از منظوراست،  5بعدی 

 اول مولفه دو که باشد می فضا در مولفه سه با نقطه تعدادی از متشکل بعدی سه تصویر یک واقع در (1930 نصیری)د.دارا باشن

، مزایای این روش نسبت به روشهای قبلی ازجمله. (Hasan 2012)است عمق به مربوط سوم مولفه و نقطه مکان به مربوط

تشخیص چهره قادر است تصویر چهره  . علاوه بر آن سامانه (Wei, 2011)به حساس نبودن آن به تغییر نور اشاره کرد توان می

  .(Hiremath 2013) در طیف وسیعی از زاویه مورد شناسایی قرار دهدرا 

روش های مبتنی بر ظاهر، مسئله تشخیص چهره را بصورت یک مسئله تشخیص چهره تشخیص الگوی دوکلاسه در نظر می 

گیرند، این روش ها بر پایه یادگیری آماری استوار هستند سعی دارند با استفاده از تصاویر آموزشی یک طبقه بند برای تشخیص 

 .(Wadkar 2012)چهره ایجاد کنند

                                                           
5
 3D Face Recognition 
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 Chung-Jui Tu)اشاره کرد 8، بردار پشتیبان ماشین 2، تئوری بیز 6به شبکه عصبی توان میبندها ازمیان مهمترین طبقه 

 عمده ای بر تاثیر قسمت این اعتماد . قابلیتباشد می چهره بازشناسی خودکار سامانه در مرحله اولین چهره تشخیص .(2007

 دهنده تشخیص یک شود، داده  سامانه به ویدئو یک یا عکس یک اگر  .دارد چهره بازشناسی  سامانه کل قابلیت استفاده و عملکرد

 و سن جهتشان، و زاویه مقیاسشان، و اندازه جایگاهشان، به توجه بدون را ها چهره تمامی محل تا باید بتواند آل ایده چهره

          .(Pinto 2011)مشخص کند و کرده پیدا حالتشان

است. تشخیص  11و تشخیص چهره 10، استخراج الگوها 3شامل سه بخش اساسی کشف چهره تشخیص چهره متداول یک سامانه

آرایش  و  مو ٬عینک ٬تغییر چهره با گذشت زمان ٬حالتهای مختلف صورت ٬چهره به علت وجود جهت های مختلف تابش نور

خودکار که بتواند همه این ها را تشخیص دهد امری مشکل است.  بنابراین ساختن یک سامانه ؛ (Elyan 2009)سخت است

ی که در تشخیص چهره نقش های ویژگییل موجک است هدف ما در این پایان نامه این است که با استفاده از تبدیل رادون و تبد

را کاهش داده،  12ها ویژگیهای ابتکاری بتوانیم این  و به کمک الگوریتم  (Dattatray V Jadhav 2009) دارند را پیدا کرده

برای تشخیص چهره استفاده  ها ویژگیجهت استخراج  بهترین  (1986 یراشد)گرانشی در این تحقیق از الگوریتم جستجوی

مقایسه می  (1930 زاده حسین)را با نتایج حاصل از الگوریتم جستجوی بهینه ذرات   آمده به دستو در پایان نتایج  شود می

 نماییم.

 .(Dattatray V Jadhav 2009)شود میاستفاده  14و گابور 19از تبدیلات رادون ها ویژگیجهت استخراج  مقالهدر این 

 طرح تشخیص چهره سه بعدی مبتنی بر  دو مجموعه تبدیل موجک و بازنمایی وزندار صورت کروی

در کار خود از دو الگوریتم   آنها .(Wang 2012) صورت استفاده شده است خواص هندسی  طرح برای تشخیص چهره از  در این

برای شناسایی سطح صورت استفاده کرده اند که این دو الگوریتم به مقایسه انحنای صورت جهت تشخیص چهره می پردازد، 

 استخراج سه بعدی چهره بازنمایی  نیازمند  به صرف هزینه و زمان زیادی دارد. ها ویژگیاین روش با توجه به انحنای مبتنی بر 

 آن کم زوائد تا شده صورت معرفی هندسی خواص کننده منعکس عنوان بهگسسته  موجک تبدیل دوگانه مجموعه یلهبوس شده

 . باشد کارآمد تر و تر محدوده دو و نیم بعدی چهره موثر های داده کننده مشخص های ویژگی توصیف برای

هم با  هنوز اما ؛شده است استفاده وزندار چهره کروی بازنمایی با ارتباط گسسته در موجک تبدیل  دو گانه مجموعه طرح، این در

 از استفاده دلیل به سه بعدی چهره تشخیص. روبرو است چهره حالت و آرایش، روشنایی، ژست، تنوع ازجمله بسیاری  محدودیت

 .آید فائق محدودیت های چنین د برتوان می چهره عمق اطلاعات

                                                           
4
 Bayes theory 

5
 Support vector machine
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11 Face recognition 
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14 Gabor transform 
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. صورت نمونه برداری کرده و اطلاعات کسب شده را ثبت می کنند اطلاعات سطح این طرح از در شده پیشنهاد الگوریتم دو

 این با. می گیرند قرار مقایسه انحنای صورت مورد سه بعدی در فضای چهره تشخیص به دستیابی برای جانبی و مرکزی پروفایل

   .باشد می به داده هایی با وضوح بالا همچنین نیاز و بالا محاسبات دارای هزینه حال، این روش

این روش از معیار فاصله هاسدورف و توزیع گوسی، جهت جداسازی عناصر سخت و نرم صورت استفاده شده است. جهت  در 

 جداسازی عناصر از فیلترهای گابور استفاده شد. در شکل زیر مراحل پردازش و تشخیص چهره نشان داده شده است. 

 
 (Wang 2012)سیستم پیشنهادی جهت تشخیص چهره  (2شکل )

. است سیستم پیشنهادی از دو بخش پیش پردازش چهره و شناسایی چهره تشکیل شده شود میهمانگونه که در شکل بالا دیده 

در ادامه محل بینی در  شود میدر بخش پیش پردازش ابتدا پیش پردازش روی چهره انجام شده و و محدوده چهره تعیین 

به پایان اطلاعات عمق تصویر  . سپس اقدام به شناسایی نواحی اطراف لبها و دهان می کند و درشود میتصاویر مورد نظر پیدا 

 .شود میذخیره  128*128یس می آید و این اطلاعات در یک ماتر دست

 تبدیل رادون سه بعدی

 ها آن. شود میبالا  شناسایی نرخ ی که در شناسایی تاثیر دارند و همچنینهای ویژگی تعداد امر منجر به دستیابی به حداقل این

همچنین در این طرح تبدیل رادون را بوسیله تبدیل فوریه سریع انجام دادند. یک ارتباط محکم بین تبدیل فوریه و تبدیل رادون 

( جهت شعاعی نشان دهنده یک نمونه ρبعدی در امتداد ) nتبدیل رادون  fیک تابع وجود دارد، تبدیل فوریه یک بعدی تابع 

 است.  fبعدی تبدیل فوریه  nشعاعی 
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مساوی با اجرای تبدیل  طور بهد توان میاین قضیه را قضیه تکه مرکزی می گویند. با قضیه تکه مرکزی تبدیل رادون سه بعدی 

فوریه گسسته سه بعدی تخمین زده شود. این فرآیند نیاز به دورن یابی سه بعدی در فضای واقعی دارد و دارای محاسبات بالایی 

 است. 

 این دو مرحله عبارتند از : ؛ کهقابل ملاحظه ای کاهش پیدا می کند طور بهطی دو مرحله هزینه این محاسبات 

 آوردن مجموعه ای از پیش بینی ها. به دستچرخش گام به گام حول یک محور و  -الف 

 محاسبات تبدیل رادون. -ب 

 توان میدرجه است که بعلت تقارن این تغییر و تبدیل   180بین   رادون سه بعدیعیب این کار این بود که دامنه تغییرات 

 درجه محاسبه کرد و در سایر زوایا با محدودیت روبرو هستند.  90تنها در دامنه 

 ذرات سازی بهینهتشخیص چهره با استفاده از الگوریتم 

 زاده نیحس) چهره پرداختند های شناسایی ذرات برای انتخاب ویژگی در سامانه سازی بهینهالگوریتم  ارائه روشی جدید بر مبنای 

معیار ارزیابی در نظر گرفته شده است. در  عنوان بهدقت طبقه بندی و طول بردارهای ویژگی انتخاب شده  ها آن. در روش (1930

را  ها ویژگیبهترین زیر مجموعه از  توان  موثر در تشخیص چهره می های ویژگیاین روش بدون در اختیار داشتن اطلاعات اولیه از 

) nبه اندازه  ها ویژگیاز یک مجموعه  mبه اندازه  ها ویژگیمجموعه از  انتخاب کرد. مسئله انتخاب ویژگی انتخاب یک زیر

mn  )هدف از انتخاب ویژگی کاهش اندازه مسئله و کاهش فضای جستجوی نتایج برای الگوریتم های یادگیری باشد می .

د دقت و سرعت طبقه بندی کننده را افزایش دهد. این توان میاست. در طراحی طبقه بند برای شناسایی الگو، انتخاب ویژگی 

ه کرده اند که این الگوریتم برای رسیدن به جواب بهینه از محققان در طرح خود از الگوریتم جستجوی ازدحام ذرات استفاد

تکرارهای زیاد و از تجربیات قبلی استفاده می کنند. روش پیشنهادی این محققان نیازی به دانستن اطلاعات اضافی در مورد 

برده شده است  15تههای شناسایی چهره بر روی ضرایب تبدیل موجک گسس سامانه نخواهد داشت. روش پیشنهادی در  ها ویژگی

 و دقت طبقه بندی و طول بردارهای ویژگی انتخاب شده به عنوان تابع ارزیابی برای الگوریتم در نظر گرفته شده است.    

، روش های فیلتر،  انتخاب ویژگی را مستقل از هر نوع شود میتقسیم  16لفاف روش فیلتر و  معمولابه دو ها ویژگیانتخاب 

الگوریتم یاد گیرنده و براساس قدرت هر ویژگی برای طبقه بندی، بهترین ویژگی را انتخاب می کند. در مقابل روش لفاف برای 

ت روش های لفاف نسبت به روش اگرچه ممکن اسجستجوی فضای زیر مجموعه ها از الگوریتم های استنتاج استفاده می کنند. 

زیاد باشد منجر به  ها ویژگیهای فیلتر نتایج بهتری را تولید کنند،  ولی این روشها پر هزینه بوده و در بعضی از مواقع که تعداد 

 . شود میشکست 

 روشهای فیلتر و لفاف را به پنج دسته تقسیم می کنند که عبارتند از:

 انتخاب پیشرو  -الف 

 شروحذف پی -ب 

 ترکیب پیشرو و پسرو  -ج 

 انتخاب تصادفی    -د 

 روش مبتنی بر مثال -ه  

                                                           
15

 Discrete Wavelet Transform 
16

 wrapper 
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های لفاف تابع ارزیابی زیر محموعه تولید شده را مورد ارزیابی قرار می دهد، اگر زیر مجموعه جدید بهتر از زیر مجموعه  در روش

. شرط توقف در پایان هر تکرار تست شود میدر این صورت زیر مجموعه جایگزین زیر مجموعه کاندید قبلی  کاندید قبلی باشد

د یک نقطه یا یک مکان در یک توان می ها ویژگیتا تعیین کند که آیا فرایند تکرار ادامه پیدا کند یا خیر. یک مجموعه از  شود می

وجود دارد که هر کدام از این زیر  ها ویژگیزیر مجموعه از  n2در این صورت باشد  n ها ویژگیفضای بزرگ باشد اگر تعداد کل 

و اندازه با یکدیگر متفاوت هستند. بهترین مکان ، زیرمجموعه ای است که کمترین طول  ها ویژگیمجموعه ها از لحاظ محتوای 

 با بیشترین دقت طبقه بندی را داشته باشد.

   چهره تشخیص کاربرد در با موجک و ازتبدیل رادون استفاده با ویژگی استخراج

 (Dattatray V Jadhav 2009) با استفاده از تبدیلات رادون و موجک با کاربرد در تشخیص چهره ها ویژگیطرح استخراج 

در طرح خود بدنبال ارائه الگویی جدید برای تشخیص چهره بر مبنای ترکیبات رادون و موجک بودند که در برابر تغییرات  ها آن

نور و چهره مقاوم باشد. تبدیل رادون براساس پارامترهای خطوط مستقیم و ارزیابی کامل از یک تصویر در طول این خطوط 

در تمامی زوایا است سپس  ها ویژگیآوردن  به دستیل رادون، آن یک ابزار مفید برای ذاتی از تبد های ویژگیاست. بر اساس 

نقش  ها ویژگیجهت طبقه بندی اطلاعات از روش نزدیکترین همسایگی استفاده شده است. در تشخیص چهره تعداد زیادی از 

 صورت های ویژگی شده، ارائه روش ربیشتری از یک تصویر را می دهد. د های ویژگیدارند و تبدیل رادون اجازه استخراج 

  عیب این کار این بود که دامنه تغییرات رادون سه بعدیباشند.  می 12تبدیل موجک گسسته از استفاده با شده اطلاعات مشتق

درجه محاسبه کرد و در سایر زوایا   90تنها در دامنه  توان میدرجه است که بعلت تقارن این تغییر و تبدیل   180بین 

 .با محدودیت روبرو هستند

 و ابزار  روش

 کلی به دو دسته تقسیم می شوند:  طور بههای تشخیص هویت  سامانه

 خاص مانند برچسب امنیت یا کارت.   یک نشانه  از  هویت مبتنی بر مالکیت: استفاده های تشخیص  سامانه - الف

 هویت مبتنی بر اطلاعات : استفاده از یک کد یا کلمه عبور.سامانه های تشخیص   - ب

 استخراج ویژگی

در  استفاده شده است. جهت استخراج ویژگی تصاویر سه بعدی چهره از تبدیل رادون و تبدیل موجک دو بعدی  مقالهدر این 

موجود در پایگاه داده از الگوریتم  های چهرهی استخراج شده و تشخیص چهره مورد نظراز میان  ها ویژگیادامه جهت کاهش 

 .شود میجستجوی گرانشی باینری استفاده 

 تبدیل رادون 

توان به  بعدی می را در فضای دومعادله یک خط  .بر روی یک خط است تابع انتگرال است که مقدار آن برابر با لیتبدیلی انتگرا

 :  دهد فاصله خط را از مبدأ مختصات نشان می   هک صورت زیر نوشت

(    )                                                              (1رابطه)    ∫  ( ) (      )   
  

  
        

بنامیم  X ور و خط عمود بر آن و گذرنده از مبدأ رابردار یکه عمود بر خط است. به همین ترتیب اگر نقطه تقاطع خط مزب و

 دهد. نشان می X فاصله هر نقطه واقع بر خط را تا نقطه  آنگاه

                                                           
17

 Discret wavelet transform 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
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 ( تصویر انتخاب شده از تبدیلات رادون.9شکل)

 تبدیل موجک

 یک است. در دیجیتال های فیلتر از استفاده با گسسته سیگنال از مقیاس زمان توصیف گسسته موجک تبدیل اصلی ایده      

 عبور h[n] ضربه پاسخ با باند نیم گذر پائین دیجیتال فیلتر یک از سیگنال ابتدا در بعدی، یک گسسته موجک تبدیل سیستم

 باشند سیگنال در موجود فرکانس بزرگترین نصف از بیشتر که فرکانسی های مؤلفه فیلترینگ، تمام عمل این نتیجه در که کرده

 نتیجه در .پذیرد می انجام g[n] ضربه پاسخ با باند نیم بالاگذر فیلتر دیجیتال یک از استفاده با نیز مشابهی روندشوند.  می حذف

 شده( از )نصف یافته کاهش طول با گذر پائین و دیگری بالاگذر یکی نسخه، دو موجک، تبدیل اعمال از مرحله اولین خروجی در

                                                               (2)رابطه :                                                                                               آیندمی بدست زیر فرم به اولیه سیگنال

     [ ]   ∑  [ ]  [    ]  

∑                                                                     (9)رابطه   [ ]  [    ]          
 باشند. می بالاگذر فیلتر خروجی و گذر پایین فیلتر خروجی ترتیب به             ورودی، و  سیگنالx[n] ،فوق روابط در

. شود می گفته تقریب ضرایب، این به دلیل همین به کنند، می دنبال را سیگنال اولیه شکل گذر، پائین فیلتر خروجی ضرایب

 گفته جزئیات ضرایب، این به دلیل همین به دربردارند، را سیگنال بالای فرکانس جزئیات گذر، بالا فیلتر خروجی همچنین ضرایب

 . شود می

 تبدیل موجک دو بعدی 

 دو موجک تبدیل سازی پیاده . نحوهشود می استفاده تصاویر مانند بعدی دو های سیگنال برای بعدی دو گسسته موجک تبدیل

 تبدیل ابتدا تصویر، به دو بعدی موجک تبدیل اعمال منظور به که صورت است. بدین بعدی یک موجک تبدیل نیز مانند بعدی

 محل در واقع های نمونه فقط تا شوند می نمونه کاهش ، 2 نرخ با ستونها سپس و شود میاعمال  سطرها به بعدی یک موجک

 نمونه کاهش 2 نرخ با سطرها نهایتاً و شده اعمال ستونها به بعدی موجک یک تبدیل مجددا حالت، این در بمانند. باقی زوج های

 آید. می به دستتصویر  موجک تبدیل ضرایب عنوان به مختلف زیر باند 4  ترتیب، شوند. بدین می

است  اولیه تصویر با مشابه ظاهری، شکل و مقدار لحاظ از که است تقریب ضرایب به مربوط موجک تبدیل ضرایب از زیرباند اولین

 مربوط دومی تصویر، در موجود افقی جزئیات به مربوط ها آن از یکی که شود می ایجاد جزئیات باند زیر 9 تقریب، باند زیر بر علاوه

Radon Transform Of selected Image

 (degrees)

x
'
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 جزئیات آن به گاها که است تصویر در موجود جزئیات سایر به مربوط زیر باند آخرین و تصویر در موجود جزئیات عمودی به

 .شود می گفته نیز قطری

 ( نمونه ای از اعمال فیلتر گابور نشان داده شده است. 4)در شکل زیر شکل

 

 
 ( نحوه عمکرد فیلتر گابور4شکل)

های موقعیت  یک موجک گابور یک تابع سینوسی پیچیده مودله شده با یک تابع گوسین دو بعدی است. موجک گابور ویژگی     

با یک تابع تبدیل موجک کاموالز   tI)(یابی مکانی، جهت، فرکانس مکانی و ارتباطات یک چهارم فاز را نمایش می دهد. تصویر 

 .  شود می

∫                                                                                       (4)رابطه   ( ) (  )    

 . باشد میهسته گابور  ψکه 

 (5رابطه )

Ψ(x) = 
     

  
   ( 

      
 

   
) [    (     )      ( 

  

 
)]     

 تعیین می کند.به ترتیب جهت و مقیاس موجک گابور را  βو   X= (x,y)که 

درجه     در این پایان نامه سه مقیاس و شش جهت استفاده شده است که جهات بوسیله تبدیل رادون به زاویه بین         

که در تشخیص چهره از قسمت حقیقی  باشد میمحدود گردیده اند. هر تصویر دارای دو قسمت گابوری، حقیقی و موهومی 

 استفاده شده است. 

لتر گابور بر روی تصویر ابعاد تصویر خروجی این فیلتر هم اندازه تصویر ورودی خواهد بود. لذا جهت کاهش ابعاد آن با اعمال فی 

 تشخیص چهره دقیق و مقاوم را ارائه می کند.  سامانه. شود میاز مکانیزم زیر استفاده 

 ی عملکرد الگوریتم جستجوی گرانشینحوه

مصنوعی با زمان  یابی به کمک طرح قوانین گرانشی و حرکت در یک سامانهبهینه ،GSAدر الگوریتم جستجوی گرانشی یا 

ی تعریف مسئله است. طبق قانون گرانش، هر جرم، محل و وضعیت سایر شود. محیط سامانه، همان محدودهگسسته انجام می
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ه عنوان ابزاری برای تبادل اطلاعات استفاده توان از این نیرو ببنابراین می؛ کنداجرام را از طریق قانون جاذبه گرانشی درک می

سازی که در آن هر جواب مسئله به صورت یک موقعیت در فضا ی بهینهکرد. از بهینه یاب طراحی شده، برای حل هر مسئله

زان توان استفاده کرد. میهای مسئله به صورت یک فاصله قابل بیان باشد، میقابل تعریف و میزان شباهت آن با سایر جواب

  (1986 ی)راشدشونداجرام با توجه به تابع هدف تعیین می

 شود: الگوریتم جستجوی گرانشی در دو قدم کلی توضیح داده می

یابی اولیه برای اجرام، وضع قوانین حاکم و تنظیم یل یک سامانه مصنوعی با زمان گسسته در محیط مسئله، موقعیتالف( تشک

 ها، پارامتر

 ها تا پیش آمدن زمان توقف.رسانی پارامترب( گذر زمان، حرکت اجرام و بروز

    پیشنهادی جهت انجام فرآیند تشخیص چهره  سامانه 

   

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 چهره.( سامانه پیشنهادی فرآیند تشخیص 5شکل )

(. فرآیند 5تشخیص چهره از دو مرحله آموزش و آزمون تشکیل شده است )شکل هایسامانه پیشنهادی همانند تمامی سامانه

تا بدین ترتیب یک دسته بند کارا آموزش داده شود. این فرآیند از  شود مییادگیری یک بار بر روی مجموعه داده آموزش انجام 

تشکیل شده است که در ادامه شرح داده می شوند. در  20ها ویژگیو انتخاب  13تخراج ویژگی، اس18سه مرحله اصلی پیش پردازش

                                                           
18

 Pre processing 

 ورودی از  پایگاه دادهخواندن تصویر 

انتخاب شبیه ترین تصویر به کمک روش 

 نزدیکترین همسایگی

 موجکتبدیل  تبدیل رادون 

 BGSA انتخاب ویژگی ها بوسیله الگوریتم

شبیه ترین تصویر به تصویر انتخاب 

 شده
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 از تبدیلات رادون و موجک استفاده شده است، در واقع ابتدا با استفاده از تبدیل رادون ها ویژگیجهت استخراج  مقالهاین 

تبدیل رادون براساس پارامترهای خطوط مستقیم و ارزیابی کامل از آورده،  به دستاطلاعات شدت و عمق تصاویر سه بعدی را 

آوردن  به دستذاتی از تبدیل رادون، آن یک ابزار مفید برای  های ویژگییک تصویر در طول این خطوط است. بر اساس 

. در تشخیص در تمامی زوایا است سپس جهت طبقه بندی اطلاعات از روش نزدیکترین همسایگی استفاده شده است ها ویژگی

 . بیشتری از یک تصویر را می دهد های ویژگینقش دارند و تبدیل رادون اجازه استخراج  ها ویژگیچهره تعداد زیادی از 

 شده است. نحوه استفاده تصاویر بکار می رود نظیر بعدی دو های سیگنال برای بعدی که دو در ادامه از تبدیل موجک گسسته

دو  موجک تبدیل اعمال منظور به که صورت است. بدین بعدی یک موجک تبدیل نیز مانند بعدی دو موجک تبدیل سازی پیاده

 های محل در واقع های نمونه فقط تا ،شود میاعمال  سطرها و سپس ستونها  به بعدی یک موجک تبدیل ابتدا تصویر، به بعدی

 ضرایب از زیرباند اولین آید. می به دستتصویر  موجک تبدیل ضرایب عنوان به مختلف زیر باند 4  ترتیب، بمانند. بدین باقی زوج

 باند زیر بر است. علاوه اولیه تصویر با مشابه ظاهری، شکل و مقدار لحاظ از که است تقریب ضرایب به مربوط موجک تبدیل

جزئیات  به مربوط دومی تصویر، در موجود افقی جزئیات به مربوط ها آن از یکی که شود می ایجاد جزئیات نیز باند زیر 9 تقریب،

 گفته نیز قطری جزئیات آن به گاها که است تصویر در موجود جزئیات سایر به مربوط زیر باند آخرین و تصویر در موجود عمودی

 .شود می

 

 تصویر صورت به همراه تصویر دامنه ای متناظر با آن( 6)شکل 

جهت تشخیص چهره در این سامانه همانطور که در شکل بالا پیداست پس خواندن چهره از ورودی ابتدا محدوده چهره در 

و اطلاعاتی که در تشخیص چهره نقشی ندارند مثل گردن، گوش و حتی یقه لباس حذف  شود میعکس مورد نظر تشخیص داده 

در تشخیص چهره  که ؛نقطه بین دو ابرو، نوک بینی، دندانها، دهان و ... . نقاطی مانند محل ابروها، فاصله بین دوچشم،شود می

بنابراین اینها دارای وظایف محلی سازی، نشان  ؛کافی نمی باشند ها ویژگیفرد نقش بسزایی دارند تعیین می شوند اما این 

                                                                                                                                                                                           
19

 Feature extraction 
20

 Feature selaction 
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تصویر  2. در تصویر شکل باشد میه این کار، یک کار اساسی و لازم در استخراج اجزای چهر که ؛باشد میگذاری اجرای چهره 

 دامنه ای و تصویر سه بعدی متناظر با آن نمایش داده شده است.

و سپس مطابق با برنامه، از کاربر تقاضا  شود میبا اجرای برنامه ابتدا تصاویر موجود در پایگاه داده در حافظه ی دستگاه دخیره 

ایگاه داده وارد برنامه نماید. در واقع یکسری تصاویر اولیه داریم که با تا تصویر مورد نظر را جهت تشخیص چهره در پ شود می

 های چهرهو پارامترهای موثر جهت شناسایی چهره مورد نظر از میان  شود میکه ابتدا آموزش داده  GSAاستفاده از الگوریتم 

می کند. دقت شناسایی در این سیستم بگونه ای است که حتی در صورت ایجاد تغییر در  موجود در پایگاه داده را استخراج 

. حال به توضیح گام به گام سیستم مورد باشد میتصاویر موجود در پایگاه داده باز هم سیستم قادر به شناسایی تصویر مورد نظر 

 نظر می پردازیم .

 

 
 ها آنتصاویر موجود در پایگاه داده جهت انتخاب یکی از   (7)شکل 

 

 . شود میپس از انتخاب یکی از تصاویر تبدیل رادون از آن تصویر گرفته 

Image No: 1 Image No: 2

Image No: 3 Image No: 4
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 تصویر انتخاب شده از پایگاه داده (8)شکل 

گرانشی و در پایان   در این مرحله فرایند آموزش آغاز شده و در ابتدا ثابت گرانشی محاسبه شده، در ادامه دقت هر عامل     

 الگوریتم گرانشی محاسبه شده و بخش آموزش ما به پایان می رسد. 

می آید.  تبه دسسپس بعد از انتخاب تصویر مورد نظر ابتدا تبدیل رادون سه بعدی آن محاسبه شده و ضرایب تبدیل رادون      

باشند تعیین شده و همچنین بهترین متغیر سازگاری د نقش داشته توان میدر  این مرحله بهترین زوایایی که در تشخیص چهره 

تصویر مورد نظر با تصویر موجود در پایگاه داده را نشان می دهد.  در شکل زیر تصویر حاصل از اعمال تبدیل رادون بر روی 

 تصویر به نمایش در آمده است.

 

  

 

 

 

 

 

 تصویرپس از اعمال تبدیل رادون  (3)شکل 

Radon Transform Of selected Image

 (degrees)

x'

 

 

0
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در شکل بالا پیدا تبدیل رادون شکل انتخاب شده )چهره انتخاب شده( نمایش داده شده است.  تصویر پس از گذر از تبدیل     

که در شکل زیر شود میدر ادامه از تصویر مورد نظر تبدیل موجک دو بعدی گرفته  گرفته است.رادون تحت تبدیل موجک قرار 

 . شود مینشان داده 

 

 

 اعمال تبدیل موجک به تصویر( 11شکل )

 تبدیل اعمال منظور به که صورت است. بدین بعدی یک موجک تبدیل نیز مانند بعدی دو موجک تبدیل سازی پیاده نحوه     

وقتی تبدیل موجک بر روی  .شود میستونها اعمال  سپس و سطرها به بعدی یک موجک تبدیل ابتدا تصویر، به دو بعدی موجک

 فرکانس قسم دو به کلی حالت در که است حساسی و مهم اطلاعات شامل باند هر. شود میتصاویر اعمال شد، چهار زیر باند تولید 

  .است شده تشکیل قطری و افقی عمودی، قسمت سه از بالا فرکانس. شود می تقسیم بالا فرکانس و پایین

HL 
HL LL 

HH LH 

LL LH 

 (1جدول )

نشان دهنده لبه های عمودی و  LHنشان دهنده لبه های افقی،  HLزیر باندهای مربوطه در تبدیل موجک دو مرحله ای       

HH  نظر مورد تصویر سایز فیلترینگ عمل از بعد موجک تبدیل اعمال از مرحله هر در. باشد مینشان دهنده لبه های مورب 

 شود می نصف
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 اعمال تبدیل رادون موجک بر روی تصویر (11)شکل 

 در شکل بالا تبدیل موجک رادون گرفته شده از تصویر انتخاب شده نشان داده شده است.  

  
       

 تصویر دامنه ای و نمایش سه بعدی آن (12)شکل 

مختصات  توان مینشان داده شده است. به کمک مش تصویر  (مش تصویر)در شکل بالا دامنه شکل و نمایش سه بعدی آن      

که نقش اساسی در تشخیص چهره دارد  ها چشممختصات نوک بینی و  توان می مثال عنوان بهآورد  به دستنقاط مختلف چهره را 

تصویر چهره را تشخیص داد تعیین  ها آنرا که به کمک  هایی زاویهبهترین  توان میرا تعیین کرد. با استفاده از مش تصویر 

 بینی، و هر دو چشم نشان داده شده است. قرارگیری. در جدول زیر نرخ دقت تشخیص محل شود می
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 است شده پیدا ها درست آن در چشم یا بینی موقعیت که تصاویری ( تعداد2جدول )

 تعیین محل چشم دوم تعیین محل چشم اول تعیین محل بینی زاویه تصاویر

 %100 %100 %100 روبرو

 %100 %100 %100 روبرو

 %100 %100 %100 روبرو

 %100 %100 %100 روبرو

 Y 100% 100% 100%درجه حول محور  25چرخش 

 Y 100% 100% 100%درجه حول محور  25چرخش 

 Y 100% 100% 100%درجه حول محور  5چرخش 

 Y 100% 100% 100%درجه حول محور  5چرخش 

 Z 100% 100% 100%چرخش کم حول محور 

 Z 100% 100% 100%چرخش زیاد حول محور 

 %100 %100 %100 لبخند

 %100 %100 %100 دهان باز

 %100 %100 %100 بالا X  چرخش حول محور 

 %100 %100 %100 پایین X  چرخش حول محو

ی  . در ادامه پس از اعمال تبدیل موجک، اطلاعات حاصل در حافظهباشد میزاویه  20تعداد این زاویه ها  مقالهدر این       

. مطابق با الگوریتم پیشنهادی تصاویری که برای تشخیص چهره از این شود میدستگاه به عنوان پایگاه اطلاعاتی جدید ثبت 

با تصاویر موجود در این پایگاه مقایسه می شوند. همانگونه  BGSAگوریتم پایگاه اطلاعاتی استفاده می نمایند، با استفاده از ال

 100و در واقع نرخ دقت شناسایی  باشد میدرصد  100بینی و دو چشم  قرارگیریکه در جدول بالا پیداست نرخ شناسایی محل 

 در صد بوده است.  در 

را از روی  باشد میویر که دارای بیشترین شباهت به تصویر ورودی بهترین تص توان میدر نهایت با استفاده از این الگوریتم      

. در انتهای اجرای این برنامه، تصویر متناظر با تصویر وارد شده که همخوانی یافته و تصویر ورودی شناسایی شودپایگاه اطلاعاتی 

 .شود میفراوانی با تصویر وارد شده دارد به عنوان تصویر شناسایی شده نمایش داده 
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 تصویر ورودی و تصویر مشابه آن در پایگاه اطلاعاتی (12)شکل 

 

 پیاده سازی و تنظیمات

عملکرد در  جهت بهترین GSAاز ابزارهایی مانند تبدیل موجک، تبدیل رادون و الگوریتم  مقالهالگوریتم مورد استفاده در این 

و دارای  (Range Imageتشخیص چهره ها بهره می برد.  تصاویر مورد استفاده در این شبیه سازی بصورت تصاویر دامنه ای )
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پیکسل می باشند. تصاویر دامنه ای تصاویری هستند که در عین دو بعدی بودن، ترسیمی سه بعدی از تصویر ارائه  69×34اندازه 

بدین ترتیب که المان های موجود در این ماتریس با فاصله شی تا دوربین عکس برداری رابطه ی مستقیمی دارند و می نمایند. 

و پیکسل های دور تر دارای سطح خاکستری نزدیک به  255پیکسل های نزدیک تر به دوربین دارای سطح خاکستری نزدیک به 

 .صفر می باشند

تصاویرهدف  عنوان بهشناسایی صورت پذیرفته است و از میان این تصاویر چهار تصویر در این مقاله روی بیست تصویر فرایند 

استخراج شده  های ویژگینشان داده شده است.  سپس با استفاده از الگوریتم جستجوی گرانشی اشکال انتخاب شده که در 

موثر جهت تشخیص چهره را انتخاب می کند. در ادامه جستجو جهت  های ویژگیبوسیله تبدیلات رادون و موجک را انتخاب و 

تصویر در میان تصاویر موجود در پایگاه داده با تصویر  ترین شبیهیافتن تصویر مشابه با تصاویر موجود در پایگاه داده انجام شده و 

 انتخابی را بوسیله روش نزدیکترین همسایگی  تعیین می گردد. 

 ادی دقت تشخیص روش پیشنه

به کمک الگوریتم جستجوی گرانشی  ها ویژگیبوسیله تبدیلات رادون و موجک بعلت ازدیاد تعداد  ها ویژگیپس از استخراج 

آمده کار  به دست های ویژگی. در این مرحله با استفاده از شود میمفید و موثر جهت تشخیص چهره انتخاب  های ویژگیباینری 

% دست یافته ایم، همچنین جهت حصول اطمینان در خصوص 100به دقت تشخیص  و ؛ایمرا روی چهار تصویر هدف انجام داده 

مقاومت در برابر تغییرات ایجاد شده در تصویر در تصاویر هدف تغییراتی را ایجاد نموده که این تغییرات را در شکل ذیل مشاهده 

 . باشد می% 100می کنید. با وجود این تغییرات باز هم دقت تشخیص 

 
 تغییرات ایجاد شده در تصویر جهت حصول اطمینان از مقاومت الگوریتم در برابر تغییرات (19)کل ش
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 PSOو  GSAمقایسه دو الگوریتم 

 PSOبا  GSAمقایسه الگوریتم های  (9) جدول

 GSA PSO 

  * سرعت بهینه شدن

  * سرعت یافتن مینیمم های محلی

  * خطی  سازی بهینهحل مسائل 

  * دقت عملکرد در تشخیص چهره 

  * سرعت عملکرد در تشخیص چهره

  * عدم نیاز به حافظه 

    

با توجه به عدم نیاز الگوریتم جستجوی گرانشی به حافظه سرعت یافتن مینیمم های محلی و سرعت عملکرد بالاتری نسبت به  

 دارد.   PSOالگوریتم 
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